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担子菌類（キノコ）等を指標とする
水銀汚染評価に関する調査研究
（第4報）
水銀による大気汚染の指標としての植物葉
田村　良三・福崎　紀夫・篠田　佳実
平野　　譲・水島　好夫・三屋　　彰
大科　達夫
1．　は　じ　め　に　　　　　　　　　　　　　　　　　2．調　査　地　点
Rauterは1），オーストリアの食塩電解工場周辺で調査　　　2．1鹿瀬地区
を行い，大気中（0．5μg／m3）や植物葉中（2．1～19．6　　かつて水銀を使用してアセトアルデヒドを製造してい
μg／g・dry）から高濃度に水銀が検出され，またそこに　　た工場周辺である．　AとE地点はそれら製造過程で生
棲息する小動物や大型動物（ノロシカ）の体内からも水　　じた水銀を含むカーバイト津の堆積場内であり，D地
銀が検出されたことから，工場から大気中に放出された　　点は対照地点である．
水銀は、周辺の植物相をはじめ、動物相にまで影響を及　　　2．2佐渡地区
ぼしていることを報告した．なお，植物葉に吸収された　　　AとB地点は，両津市郊外の重油専焼の火力発電所
水銀は，大部分が同化組織内に留まり、落葉に伴ない腐　　周辺であり，C地点は小倉峠付近で対照地点として調
植土中に固定されることも確かめている．　　　　　　　査した．
またSuckcharoenは2），タイの同種工場周辺で野生植　　　2．3青海地区
物や農作物の水銀量調査を行い，農作物（例えばナスの　　　化石燃料（石炭）を使用するセメント製造工場周辺で
葉で7．4±0．7μg／g・dry）からも高濃度に水銀が検出さ　　ある．
れたことから，それらを食料とする住民の健康障害をも　　2．4二本木地区
懸念していた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　水銀法によるアルカリ電解工場周辺地域である．
筆者らは3）4），昨年鹿瀬地区のK工場周辺でキノコ等　　　※鹿瀬地区，佐渡地区および青海地区の植物葉採取
の水銀量調査を実施し，工場周辺の山林腐植土中には　　　地点は，前報7）の調査地点図（Fig．1～2）に示した．
高濃度に水銀が含まれている等の結果から，それら水
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．調査項目および方法銀はK工場がかつて操業していたアセトアルデヒド製
造時に大気中に放出され，周辺植物が吸収し，腐植とし　　　3．1土壌中水銀量調査
て固定したものと推論した．　　　　　　　　　　　　　各調査地点の土壌の水銀量把握のため，2～5カ所の
本年度は，鹿瀬地区で考えられた水銀の移行経路の　　上層（0～10cm）と下層（40～50cm）を採取し水銀量
存在や，植物葉が水銀による大気汚染の指標となり得る　　を調べた．なお表層の腐植質は上層に加えないこととし
か否かの判断資料とするため，現在工場から大気中への　　た．（腐植中の水銀量は第5報に記載した．）採取した土
水銀の放出の考えられる地域において，工場周辺の野生　　壌は，小石や木片を除き，室内で風乾して1mmのふる
植物の葉中水銀量調査を行った．なお，昨年の鹿瀬地　　いを通して分析試料とした．水銀の分析は，金アマルガ
区の調査は木本性植物に限って行ったが，水銀量の高　　ム・原子吸光法により行った．
かった腐植土中に主に根をはる草本性植物の葉中水銀量
を調査し，経根吸収5）6）の可能性についても検討した．
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Fig。2Mercury　contents　in　the　leaves
Fig．1　Map　of　the　sampling　stations（Nihongi）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．考　　　　察3．2植物葉中水銀量調査
3．2．1木本性植物　　　　　　　　　　　　　　　　5．1水銀の経根吸収の可能性
鹿瀬地区の調査結果4）や，当県における分布状況等を　　　昨年調査した鹿瀬地区の大本性植物の葉中水銀量
考慮して，タニウツギ，ガマズミ（以上スイカズラ科），　は，水銀を含むスラッジ堆積場内や腐植土中に比較的高
コナラ（ブナ科），ヤマモミジ（カエデ科），クロモジ（ク　　濃度に水銀が含まれる地域でも，ほとんどが0．1μ9／9
スノキ科）の5種類を主な調査対象とした．他にフジ（マ　　以下と低濃度であり，木本性植物では葉中水銀量に与え
メ科），リョウブ（リョウブ科），ホウノキ（モクレン科），　る経根吸収の比率はごく小さいものと考えられた．しか
アカメガシワ（トウダイグサ科）なども採取し，水銀量　　し，主に腐植土中に根をはる草本性植物では，根からの
を調べた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水銀の吸収も考えられた5）6）ので，鹿瀬地区でその可能
採取した葉は，葉柄を除去，洗浄・風乾したのち乾燥　　性を検討した．
器内で50℃，数時間以上乾燥させ，粉砕機で30メッシュ　　　その結果，A地点（スラッジ堆積場）のイタドリ（0．31
の粉末試料とした．水銀の分析は金アマルガム・原子吸　　μg／g）とノコンギク（0．15μg／g）が若干高めのほか
光法により行った．　　　　　　　　　　　　　　　　　は低く，また同じスラッジ堆積場のE地点内や，腐植
3．2．2　草本性植物　　　　　　　　　　　　　　　　土や土壌中の水銀量が比較的高いC地点でもすべて0．1
各地区に比較的共通する種として，ヨモギ，ノコンギ　　μg／g以下であること，またA地点のイタドリもスラッ
ク（以上キク科），クズ（マメ科），イタドリ（タデ科），　ジの露出する斜面付近で採取したため，それらの付着混
ススキ（イネ科）の5種類を調査対象としたが，他にキ　　入が水銀値を高めた可能性もあるなど，今回の結果のみ
ンミズヒキ（バラ科），アカソ（イラクサ科），イノコズ　　では判然としないが，草本性植物でも水銀の経根吸収の
チ（ヒユ科）も適時採取し調査した．前処理および分析　　比率はかなり小さいものと考えられた．
法は木本性植物の方法に準じて行った．
5．2各地区の植物葉中水銀量の比較
4・調査結果　　　　　Fi魯2に調査したすべての葉中水耀を採取地点別に
土壌中水銀量をTable　1に，植物葉中の水銀量を　　示した．
Table　2に示した．　　　　　　　　　　　　　　　　対照として，調査した鹿瀬地区のD地点と佐渡地区
なお鹿瀬地区の土壌中水銀量と，タニウツギとリョ　のC地点では，葉中水銀量はすべて0．1μ9／9以下と低
ウブ以外の木本性植物の葉中水銀量は，昨年の調査結　　濃度であった．また，佐渡地区の重油専焼火力発電所
果4）を比較のため引用している．　　　　　　　　　　　周辺のA，B地点でも，調査した葉中水銀量はすべて
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Table　l　Mercury　contents　in　the　soils
Upper　layer（0～10cm） Lower　layer（40～50cm）Sampling
　　　　匿唐狽≠狽撃盾 n 　　T－Hg（μg／g・dry）Range　　　　l　　Average 　　T－Hg（μg／g・dry）Range　　　　l　　Average
A 5 0．05　～　　0．35　　　　　i　　　　　O．116 2．16　～　　11．7　　　　　i　　　　　5．69　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
B 5 0．03　～　0．47　　　　　i　　　　　O．190 0．04　～　　0．07　　　　i　　　　O．058Kanose C 5 0．36　～　　1．16　　　　　i　　　　　O．582 0．04　～　　0．34　　　　i　　　　　O．204
D 5 0．09　～　　0．16　　　　　i　　　　　O．110　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0 0．06　～　　0．48　　　　i　　　　　O．212　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
A 5 0．01　　～　　0．05　　　　　i　　　　　O．063　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「 0．02　～　　0．04　　　　i　　　　　O．028　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，Ry6tsu（Sado）C 5 0．06　～　　0．11　　　　　i　　　　　O．098 0．04　～　　　0．11　　　　i　　　　　O．070　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
A 3 0．17　～　　0．63　　　　　i　　　　　O．363 0．09　～　　　0．15　　　　i　　　　　O．127
Ohomi B 5
0．33　～　0．60　　　　　i　　　　　O．438　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
0．05　～　　　0．1g　　　　i　　　　　O．126　　　　　　　　　　一
C 2 0．61　，　　0．81　　　　　i　　　　　O．705 0．14　，　　　0．20　　　　i　　　　　O．170　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
耳 3 0．25　～　0．40、　　　i　　　　　O．313 0．08～　　0．18　　i　　　O．130　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
A 5 0．34　～　　1．oo　　　　　i　　　　　O．620 0．13　～　　　0．26　　　　i　　　　　O．176Nihongi
「C 5 0．07　～　　0．17　　　　　1　　　　　0．112 0．02　　～　　　0．05　　　　　i　　　　　O．032
Table　2　Mercury　content　in　the　leaves
Sampling　station Kanose Ry6tsu｛Sadol・ Ohomi　　　　　　， Nlhongi
　　，唐垂?唐P『s A B C D E A B C A－1 A－2B－1 B－2 C D E F A B C D
肺
Artemisia　vulgaris　L
魔≠秩D　indica
0．06 0．03 0．04 0．05 0．04 0．05 0．06 0．08 一 0．31 0．44 0．43 0．27 0．19 0．17 0．55 0．44 0．16 0．36
鹸r昭eratoides　Tur㏄．0．15 0．06 0．05 0．04 0．05 0．05 0．05 0．09 一 0．31 0．57 0．24 0．37 一 0．17 一 0．37 0．35 一 0．27var．　ovatum
Pueraria　Tkunbergi㎝a
aenth．
0．01〈0．01 0．02 0．02 0．02 0．02 0．03 0，02’ 0．32 0．16 0．12 0．21 0．11 0．02 b．03 0．14 0．21 一 〈0．01 0．ユ0
£
Polygon㎝cuspidat㎜
rieb　et　Zucc．
0．31 0．05 0．03 0．05 0．08 0．03 0．05 0．06 0．48 0．28 0．23 0．32 一 0．05 一 ｝ 一 0．18 一
名　’
liscanth　sinensis 、
一 0．09 q 0．10 ＿0 ．α ．08 0．08 0．05 0．12oAnderss，
Agrimonia　Enpatorla
k．var．　pilosa 一 一 0．03 0．02 0．04 0．03 0．03 一 一 0．13 一 0．21 0．22 0．17 0．14 一 α40 0．09 0．08 一
Boehmeria　tricuspis
lakino 一 0．02 0．05
αol
一 0．03 0．04 0．05 一 0．21 0．33 0．3フ 『 ｝ 0．20 0．21 一
0，591
0．ll 『
AclLyran出es　japonica
lakino 一 0．05 0．06 0．0乾 一 0．07 0．08 一 一 0．33
0．51 一 0．60 ｝ 0．49 一 0．34 0．58 0．15 一
Weigela　hortensis
b，A．　May
0．02 0．04 0．02 0．01 0．03 0．04 0．03 0．02 0．19 0．17 0．25 0．28 0．26 0．14 0．09 0．06 0．15 0．47 0．04 0．06
Viburnum　dilatatum
shunb．
0．02 0．01 0．03 0．07 0．03 0．02 0．03 0．02 0．26 0．16 0．34 一 r 一 0．15 0．08 0．45 0．38 0．07 0．14
Ω皿ercus　serrata
shunb．
　　＊
O．09・0．03 0．02 0．02 0．03 0．07 0．06 0．06 一 一 一 0．52 0．45 0．16 0．24 一 一 0．31 0．19 0．19
岩
Acer　palmatum　T旺unb．
魔≠秩D　Matsumurae
0．03 0．04 0．04 0．02
　＊＊
O．06 0．06 0．07 0．07 一 一 一 0．71 0．72 0．41 0．34 0．21
0，7！ 0．43 0．15 0．33
』
ま§ Benzoin　umbellatum
qekd．
0．08 0．03 0．03 0．03 0．06 0．05 0．06 0．06 一 一 一 0．75 0．81 0．47 0．28 一 0．66 0．48 0．11 0．26
奪
Wistalia　floribunda
cC．
0．12 0．02 0．03 0．02 一 一 ｝ 一 0．49 0．28 一 0．53 0．50 『 一 一 一 一 0．16 0．32
Magnolia　obovata
shunb．
0．06 0．01 ㎜ 0．04 0．04 一 『 一 0．36 一 一 0．52 0．37 0．24 0．15 一 0．12 0．29 0．15 0．30
Cle止ra　barbinervis
rieb．　et　Zucc， 一 0．03 一 0．03 一 0．04 0．04 0．03 一 『 『 0．39 『 0．21 0．21 一 一 一 一 一
Mollotus　japonicus
luell．　Arg．
0．03 一 一 一 一 一 一 一 一 0．28 『 0．36 0．42 0．19 0．26 0．14 『 一 一 一
＊　Ωuercus　crispula　Blume　　＊＊　Acer　Sieboldia皿u甲Mig．
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0．1μg／g以下であったことから，火力発電所の影響は　　は，葉中水銀量は対照地点に比べて明らかに高く前回の
ほとんどないものと推察された．　　　　　　　　　　調査で報告した工場→大気→植物葉→腐植への水銀の移
しかし，青海地区と二本木地区の葉中水銀量は，鹿　　行経路が，両地区に存在するものと考えられた．
瀬地区や佐渡地区に比べ明らかに高値を示した．特に両　　　また前報7）において大気中水銀の絶対濃度および相対
地区とも工場に近い地点で高濃度となる傾向が得られ　　濃度測定を行っているが，発生源からの影響範囲まで求
た．したがって，前報4）において推論した周辺植物が大　　めるには，調査地点数や回数を増やす必要がある．しか
気を介して水銀を吸収・蓄積することが，今回の調査で　　し，植物葉の水銀量は，吸収された水銀は他の組織へあ
裏付けられたものと考えられた．　　　　　　　　　　　まり移行しない1にとから，曝露した水銀の相対量とし
て取えることができ，かつ広範囲の調査が可能であるな
5．3水銀による大気汚染の指標としての植物葉　　　　ど，発生源からの影響範囲などを知る上で有効であった．
葉中水銀量に与える経根吸収量の比率はごく小さく，　　なお，水銀の蓄積性には若干種間差も認められ，今後の
ほとんどが大気中から吸収・蓄積したものと考えられ　　検討を要するが，ヨモギ，ヤマモミジ，クロモジなどは
た．したがって，工場から大気中への水銀の放出の考え　　有効な指標植物となりうるものと考えられた．
られた青海地区と二本木地区では，工場周辺の葉中水銀
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謝　　　　辞　　　　　　　　・量は明らかに高く，野生植物の葉中水銀量調査は水銀に
よる大気汚染を評価する上で有効な手段であった．しか　　　試料の採取並びに調査に御協力いただきました津川保
し，葉中への水銀の蓄積性には種間差が認められた．　　　健所，相川保健所，両津市役所，糸魚川保健所，青海町
今回調査した植物のうち，草本性植物ではヨモギ，ノ　　役場，上越保健所の各位に感謝の意を表す．
コンギク，イZコズチが，木本性植物ではヤマモミジや
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献クロモジが水銀の蓄積性が高い傾向を示した．反面スス
キ，クズ，タニウツギなどは各地点とも水銀量は低い傾　　1）Rauter　W．：Z．　Lebensm．　Unters．　Forsch．，162，
向であった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（1976）．
以上のことから，ヨモギやヤマモミジ，クロモジは，　　2）Suckcharoen　S：．8πZよ翫初roπCoπ如徽7b鋭60∠，
水銀による大気汚染の指標植物として有効と考えられた　　　　24，463（1980）．
が，ヨモギは土壌等の付着量が多いため，葉の洗浄を十　　　3）水島好夫，田村良三，平野　譲，南　　忠員，三屋
分に行う必要があり，またヤマモミジやクロモジは，海　　　　彰：新潟公害研報告，6，7（1981）．
岸や平野部での分布が少なく，広域調査が難しいなどの　　4）田村良三，平野　　譲，福崎　紀夫，水島　好夫，
問題点がある．今後，各種植物の葉中水銀量を調査し，　　　　三屋　　彰，大科　達夫：新潟公害研報告，6，
当県において水銀による大気汚染の評価に適する種の選　　　　13（1981）．
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